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چکیده 


کشاورزی» که عامل تأمین نیاز غذایی و ثبات اقتصادی و امنیتی هر جامعه‌ای است. می‌تواند تحت تاثیر نوسانات اقلیمی هر منطقه قرار گیرد. بررسی 
تاثیر اقلیم بر تولید محصولات زراعی همچون گندم که یک محصول راهبردی در تأمين امنیت غذایی جامعه ایرانی است از اهمیت دوچندانی برخوردار 


تغییرات چندانی روبه‌رو نخواهد شد. 


ست. هدف از این مطالعه پیش‌بینی اثرات تغیر اقلیم در آینده نزدیک بر عملکرد گندم آبی در منطقه تربت‌جام با بیشترین سطح زیر کشت در استان 
خراسان رضوی بود. در اين تحقیق از برنامه ۱1515100 تحت چهار سناریوی انتشار 180۳2.6 130۳4.5 136۳6 و 6۳8.5 برای تولید داده‌های 
قلیمی در دوره آینده نزدیک (۲۰۱۸-۲۰۴۷) استفاده شد. در نهایت داده‌های اقلیمی خروجی از برنامه 1۷127168150 به‌عنوان داده‌های آب و هوایی 
ورودی برای اجرای مدل شبیه‌سازی رشد گیاهان زراعی 155 مورد استفاده قرار گرفت. نتایج شبیه‌سازی رشد گندم آبی در دوره پایه نشان داد که 
ین گیاه کاهش دوره رشد و افزایش تولید ماده خشک و عملکرد را در دوره ۲۰ ساله اخیر تجربه کرده است. افزايش بارش‌های بهاری و همچنین 
فزايش دما در طول فصول سرد سال ازجمله دلایل این افزایش بوده است. همچنین افزايش دما در طول فصل سرد سال و افزایش غلظت دی‌اکسید 
کربن در آینده نزدیک تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم افزايش حدود ۲۰ تا ۲۵ درصدی تولید دانه گندم را باعث خواهند شد. اگرچه میزان این 
فزایش تولید در خاک‌های سبک‌تر کمتر از خاک‌های سنگین‌تر منطقه بود. همچنین مشخص گردید. با وجود احتمال کاهش حداقل ۲۰۰ متر مکعب آب 
آبیاری در هر هکتار در طول دوره رشد گندم در ۳۰ سال آینده, در نهایت با به کارگیری سیستم‌های آبیاری با راندمان بالاتر احتمالاً افزایش تولید با 


واژه‌های کلیدی: افزايش دماء سناریوی انتشا شبیه‌سازی» 1255۸۲ حصتکنه]۷ 


مقدمه 
افزايش جمعیت و توسعه صنایع و کارخانه‌ها و به تبع آن افزایش 

مصرف سوخت‌های فسیلی به‌منظور تأمین انرژی از یک طرف و 
جنگل‌زدایی و تخریب محیطزیست از طرف دیگر باعث افزایش 

روزافزون گازهای گلخانه‌ای در سطح کره زمین طی دهه‌های اخیر 
شده است. پس فعالیت‌های انسانی که باعث انتشار گازهای گلخانه‌ای 
به جو زمین شوند. علت اصلی تغییرات آب و هوایی و افزايش دمای 
متوسط کره زمین هستند. کشاورزی از جمله بخش‌های تولیدی مهم 

هر کشور و تأمین کنندهنیاز غذایی جامعه است که با تأثیرپذیری از 
شرایط اقلیمی می‌تواند موجب نوسانات شدید اجتماعی اقتصادی و 
امنیتی در هر کشوری شود (2011 ,ع۳۵9]61108). نوسانات عوامل 


۱ و ۲- استادیار گروه علوم و مهندسی باغبانی» مجتمع آموزش عالی تربت جام 
خراسان رضوی ایران 

۳- کارشناس ارشد آبیخیزداری» بخش تولیدات گیاهی اداره جهاد کشاورزی ترست 
جام» خراسان رضوی ایران 
(#- نویسنده مسئول: جطمه.ممطه رز ۵ تلم طاهو ٩۲.‏ :لتفعنط) 
4 :]10 


آب و هوایی در بحث تغییر اقلیم شامل افزایش غلظت دی‌اکسیدکربن 
اتمسفری» دما و نیز نوسان بارندگی است. که به‌طور مستقیم رشد و 
عملکرد گیاهان زراعی را تحت تآثیر قرار می‌دهد .۵1 ۶ ۲2002۲) 
(2000 از طرفی بیشستر گستره کسور ایران در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک واقع شده است و نسبت به تغییرات اقلیمی به‌ویژه حرارت 
و رطوبت که به‌طور مستقم بر نیاز آبی گیاهان اثرگذارنده آسیب‌پذیر 
هستند. بنابراین به نظر می‌رسد که وقوع احتمالی تغییرات اقلیمی در 
این مناطق تأثیرقبلتوجهی بر نظم‌های تولید محصولات کشاورزی 
داشته باشد ( ,تق2ک؟ جح مهم ,1994 .اه ۶1 ععز۳ 
0 با توجه به بحران کم‌آبی در ایران و اهمیت نقش پدیده تغییر 
اقلیم در تشدید آن» مطالعات بیشتر و دقیق‌تر در مورد این پدیده در 
مقیاس منطقه‌ای و پیش‌بینی پاسخ نظام‌های تولید محصولات 
کشاورزی به اين تغییرات در هر منطقه وجود دارد. 

تخمین زده شده است که بالاترین تغییرات دمایی ناشی از 
تغییرات آب و هوایی در کره زمین هم در دمای حداقل و هم حداکثر 
خر فزی مت یک تراسا ری هد 90 ۰ ۲۳0۵ رن اسر 
باعث افزایش تقاضای آب محصولات زراعی شده و همچنین ممککن 
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است خطر استرس گرما را در طول گلدهی محصولات زمستانه و 
بهاره همچون گندم (م 0651۳۷ ۲۳160 و جو ( ۳0۲ 
م1 ۷/20۲۵)» موجود در این منطقه را افزایش دهد. مدل‌ها ابزار 
کارآمد و مناسبی برای پیش‌بینی خروچی حاصل از سیستم‌های واقمی 
هستند. مدل‌های شبیه‌سازی رشد نمو و عملکرد گیاهان زراعی» 
ازجملهابزارمناسب برای کمی کردن و پیش‌بینی پاسخ رشدی گیاهان 
مقایسه با آزمایش‌های انجام شده در محیطهای کنترل‌شده برای 
کمی کردن پاسخ رشد گیاهان به افزایش دما و غلظت دی‌اکسید 
کربن. با صرف زمان و هزینه کم‌تر نتایج قابل قبولی فراهم آورده 
است (2010 ,1۵1211 2040 160000[0). به‌طور مثال کوچکی و 
نصیری (2008 ,25517 200 16000610) با استفاده از یک مدل 
شبیه‌سازی رشد گیاهی و بر اساس سناریوهای مختلف اقلیمی تغییرات 
عملکرد گندم دیم را مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیحه رسیدند که 
به‌طور متوسط عملکرد گندم دیم در کشور بین ۱۴ تا ۲۲ درصد تا سال 
۰ کاهش می‌يابد. در تحقیق دیگری در شمال شرق ایران با 
استفاده از دو مدل اقلیمی نشان داده شد که تحت شرایط تغییر اقلیم 
بین عملکرد دانه گندم دیم و بارندگی ارتباط مثبت و قابل‌توجهی وجود 
دارد و با افزایش بارندگی عملکرد دانه گندم افزایش می‌یابد 
(2012 مجهوحمحصدظ 0ج2 226ع۳(۹1-۴6). بررسی مهم‌ترین عوامل 
اقلیمی موثر بر تولید گندم. جو و یولاف در منطقه‌ی آلاسکا نیز نشان 
داد که نحوه توزیع بارش کاهش بارندگی و افزاش دما می‌توانند ۷۰ 
توضیح دهد (2003 ,.۸1 21 ]0۳2721). بررسی تأثیر بارندگی و درجه 
حرارت بر عملکرد گندم دیم در استان خراسان رضوی نشان داد که 
بارندگی بیش از درجه حرارت بر عملکرد محصول گندم دیم موثر است 
و بارندگی طی ماه‌های فروردین و اردیبهشت بیش از نیمی از تغییرات 
عملکرد را توجیه می‌نماید (2003 ,حصدتطوظ مد ععتاله1). نتایج 
یک تحقیق در استان فارس نشان داد که که تحت همه سناریوهای 
تغییر اقلیم در آینده با افزایش دما و غلظت دی‌اکسید کربن عملکرد 
دانه گندم آبی در شرایط پتانسیل روند افزایشی خواهد داشت 
(2015 ,.۵1 ۵ عوعطعته-صنظ۴). آنها عنوان کردند که به‌طور 
متوسط تحت سناریوهای مختلف اقلیمی در دوره ۰ ۲۰۱۱ 
میانگین عملکرد دانه در مقایسه با دوره پایه ۱۲ درصد افزايش خواهد 
داشت. بررسی‌های دقیق تغییرات اقلیمی در هر منطقه و تجمیع این 
اطلاعات برای هر استان. کشور و نهایً در سطح جهانی» چشم‌اندازی 
دقیق و کارآمد در جهت تبیین استراتژی‌های بلند مدت مدیریتی برای 
محقیقین و سیاستگذارهای بخش کشاورزی فراهم خواهد کرد 
(2015 ,.۵1 6۶ صتتاحاتمظ1) 

با توجه به عدم قطعیت موجود در مدل‌ها اقلیمی و پیچیدگی‌های 
سیستم‌های زنده, استفاده از داده‌های هواشناسی تولیدشده توسط 


مدل‌های آقلیمی در بازهزمانی طولائیتر از ۳۰ سال برای شبیهساژی 
پاسخ نظام‌های زراعی» به‌نظر بیش از حد خوش‌بینانه خواهد بود 
(2010 ,.۵1 ۵1 ۷]095). به‌علاوه ورود دقیق مشخصات خاکی. نظام 
زراعی و مشخصات ژنتیکی ارقام هر منطقه در مدل‌های شبیه‌سازی از 
جمله ضروریات تولید خروجی‌های دقیق توسط مدل خواهد بود. در 
نتیجه در این تحقیق با هدف افزايش دقت برآوردهاء مدل در سطح 
یک شهرستان و در بازه زمانی ۲۰ ساله مورد استفاده قرار گرفت. 
شهرستان تربت جام با نزدیک ۱۲ درصد از کل کشت گندم ۳ 
استان خراسان رضوی (۱۷۰۹۰ هکتار) و مجموع تولید ۸۷۰۰۰ تن در 
سال و با متوسط تولیددانه ۴۲۰۰ کیلوگرم در هکتار جایگه اول تولید 
گندم استان رو به خود اختصاص داده است (سال‌نامه آماری خراسان 
رضوی» ۱۳۹۵). با توجه به اهمیت این شهرستان در تولید گندم در 
استان خراسان رضوی و عدم وجود اطلاعات کافی در مورد تاثیرات 
تغییر اقلیم در این شهرستان این مطالعه با هدف کمی کردن اثرات 
احتمالی تغییر اقلیم در ۲۰ سال آینده بر عملکرد گندم آبی منطقه 
انجام گردید. 


مواد و روش‌ها 


در این تحقیق. اطلاعات سیستم‌های زراعی منطقه و داده‌های 
آب و هوایی مورد نیاز برای بررسی اثرات تغییر اقلیم جمع‌آوری شده و 
در نهایت با استفاده از مدل ۳۳۹-۷۷۳6۵۲» رشد و عملکرد گندم 
آبی در پاسخ به این تغییرات تخمین زده شد. بدین منظور از 
چهارچوب استانداردی که توسط محققین ۵2۷۲۲۳ ( احتطات‌تتهض 
آمعزم۳۳ اجمجصع۲۵۷ح1۳ هه جمفنتدم‌ددم‌تعاص ۷۲۵06 ارایه 
شده است. استفاده گردید. ۸23۷۲۲۳ یک برنامه تحقیقاتی بین‌المللی 
گسترده در زمینه تغییرات اقلیمی است که بر کشاورزی تمرکز دارد و 
هدف آن ارائه اطلاعات دقیق در مورد تکنیک‌های شبیه‌سازی جدید و 
روش‌های صحیح ارزیابی‌هایی اقلیمی است. این برنامه که بیش از 
۰ محقق در بیش از ۴۰ کشور دنیا عضو دارد. به‌منظور کمی کردن 
و ارزیابی مدل‌های کشاورزی, مقایسه کارایی آنهاء بهبود توانایی 
مدل‌ها در پیش‌بینی تغییرات آب و هوایی و ارزیابی تاثیرات واقصی و 
پیش‌بینی شده آن در مقیاس منطقه‌ای و جهانی توسعه داده شده است 
(2013 ,.آه ۵ ع50:6027۷/61). در این برنامه بین‌المللی توصیه شده 
در تحقیقات مربوط به تغییر اقلیم به سه سوال اصلی پاسخ داده شود 
(2015 ,.۵1 ۵1 صناط:مط1) که شامل: ۱- پاسخ با حساسیت در 
سیستم‌های تولید کشاورزی به تغییرات آب و هوای تا به امروز چگونه 
بوده است؟» ۲- تاثیر تغییرات آب و هوایی بر تولید محصولات 
کشاورزی در آینده چگونه خواهد بود؟؛ ۳- سودمندی مدیریت‌های 
احتمالی که به‌منظور سازگاری به تغییرات اقلیمی اعمال خواهد شد 
چه میزان خواهد بود؟ برای پاسخ دادن به این سوالات نیازمند 


بررسی تاثیر تغییر اقلیم در آینده نزدیک بر تولید گندم آبی منطقه تربت جام: مطالعه موردی ‏ ۱۷۱ 


مدل‌های شبیه‌سازی رشد گیاهی هستیم که به‌خوبی ارزیابی و تنظیم 
شده باشند تا نماینگر سیستم‌های واقعی کشت منطقه مورد مطالعه 
باشند. برای رسیدن به این هدف نیاز به اطلاعات آب و هوای موثر بر 
فرآیندهای رشد گیاه و داده‌ها يا اطلاعات مدیریتی دقیقی از مزارع 
منطقه داریم (2015 .۵1 6 1۳0:00). داده‌های بلندمدت اقلیمی 
مورد استفاده در این تحقیق برای اجرای مدل شامل دمای کمینه و 
بیشینه, بارندگی و تعداد ساعات آفتابی بوده که داده‌های مربوط به 
زمان گذشته از ایستگاه هواشناسی تربت‌جام و داده‌های مربوط به 
آینده از یک برنامه تولید داده‌های اقلیمی به‌نام 1۷12:1650 به‌دست 
آمدند. این داده‌ها» به‌عنوان حداقل داده‌های آب و هوایی مورد نیاز 
برای اجرای مدل ۳۶۳۴۹-۷۷6۵6) که در غالب یک بسته 
شبیه‌سازی جامعی به‌نام 17۹5۸۲ ارایه می‌شود» توسط یک نرم‌اف زار 
رابطی به‌نام ۷۷6۵۵/6۷]20 به مدل رشد گیاهی معرفی شد. 

برآوردها وضعیت اقلیمی تحت سناریوهای مختلف انتشار گازها و 
توسظط مدل‌های لیم و بیش زجب توش بل مت لها کردفن 
عمومی جو (0)۷1) انجام می‌گیرد. داده‌های آب و هوای روزانه مورد 
نیاز با استفاده از یک نرم‌افزار تولید داده‌های اقلیمی به‌نام ۷۲2/11 
با دقت تقریبی یک کیلومتر تولید شد ( ,1۳00602 20 دعط[ 
0 این نرم‌افزار داده‌های آب و هوا را براساس موقعیت جغرافیایی 
برای سناریوهای مختلف تغییرات آب و هوایی در فرمت قابل استفاده 
برای 1255۸ عرضه می‌کند. در این مطالعه از آخرین سناریوهای 
ارایه شده در پنجمین گزارش ارزیابی ( احعصطووع‌ععه ۳10 
تک 0007) هیات بین دول تغییرات اقلیمی 
(1۳0۵ بوصم ماهنت جه اعصدوط آماصمصه۲مععاط1) در 
متستال ۲۰۱۳ ان سفاده فشستف. 2018(۰ :01۳6 ننستارته‌هاش 
6 ۳6۵ و 0۳8.5 ستاریوهای توصیه شده 
برای بررسی اثرات تغییر اقلیم در مطالعات کشاورزی برای تولید 
داده‌های اقلیمی هستند (2015 ,.۵1 ۶ ۲ا1۳01). با توجه به اينکه 
کارایی مدل اقلیمی ۷۲271177 در تولید داده‌های اقلیمی 
در مناطق مختلف دنیااز جمله ایران به اثبات رسیده است 
(2016 ,.۵1 2۶ ت70 نیازی به ارزیابی مجدد این مدل و تایید 
مجدد دقت یک مدل کارآمد دیده نشد. 

اطلاعات اصلی که مبنای شبیه‌سازی سیستم‌های زراعی است 
بایستی از پایش سیستم‌های مرسوم کشاورزی منطقه استخراج شده 
باشد, که در این صورت است که عملکرد خروجی حاصل از مدل‌های 
شبیه‌سازی برای یک شرایط خاص آب و هو خاکی و مدیریتی 
قابل مقایسه با عملکردهای واقعی آن منطقه خواهد بود 
(2015 واه ۶ حتناحت10). برخی از مهمترین اطلاعات مورد 
استفاده برای شبیه‌سازی سیستم زراعی منطقه در جدول ۱ و ۲ ارایه 
شده است. نتایج ارایه شده در جدول ۲ حاصل جمع‌آوری داده‌های 
آزمون‌های خاک انجام شده توسط آزمایشگاه‌های تخصصی برای 


کشاورزان منطقه است. داده‌های گزارش شده متوسط داده‌های ۲۰ 
مزرعه متفاوت در طی سه سال بوده که سطحی معادل ۵۰۰ هکتار از 
اراضی زیر کشت گندم شهرستان تربت‌جام را شامل می‌شود. لازم به 
ذکر است که مساحت تقریبی این شهرستان حدود ۸۱۰۰ کیلومتر 
مربع و سطح زیر کشت گندم آن حدود۱۷۰۰۰ هکتار است. هرچه 
اطلاعات مورد نیاز به واقعیت نزدیک تر باشد به دنبال آن ننایج 
شبیه‌سازی نیز معتبرتر خواهد بود (2015 ,.۵1 ۶۶ 10:00 که 
بدین‌منظور اطلاعات مورد نیاز از طریق روش توصیه شده گروه 
۳ یمنی پایش منطقه و مشاوره با کارشناسان جهاد کشاورزی 
منطقه به‌دست آمد. بعد از وارد کردن اطلاعات آب و هوایی» خاکی و 
مدیریتی موردنیاز به یک مدل کالیبره شده از تایج شبیه‌سازی‌های 
انجام شده توسط مدل برای پاسخگویی به سوالات مورد نظر استفاده 
گردید. در این مطالعه از مدل ۳۹۳5-۷۷۳6۵۸۲) کالیبره شده در 
منطقه استفاده گردید. که ضرایب ژنتیکی آن در جدول ۳ ارایه گردیده 
است. لازم به ذکر است برای کالیبراسون آن از روش گام به گام و با 
استفاده از داده‌برداری از سه مزرعه در شرایط عدم تنش در سال‌های 
۳ و ۱۳۹۵ استفاده گردید. در روش گام به گام ابتدا 
ضترایت مرتوط به صوو ری و سین ایب مربوط به عم یرگ او 
ماده خشک و نهایتا ضرایب مربوط به عملکرد برآورد شد 
(1996 ,۸/۰ 61 ۱۷۵1۶). بدین منظور از نرم‌افزار کمکی ۲2نان61 که در 
۲ به‌منظور تخمین ضرایب ژنتیکی گنجانده شده است نیز 
کمک گرفته شد. برای پاسخ به سوال اول از نتایج شبیه‌سازی سیستم 
زراعی رایج منطقه با استفاده از داده‌های بلند مدت روزانه ایستگاه 
هواشناسی منطقه بهره برده شد (2015 ,.۵1 ۵1 صتناحت1)» که در 
تحقیق حاضر با توجه به قدمت ۲۰ ساله ایستگاه هواشناسی منطقه 
داده‌های روزانه ثبتی از سال ۱۳۷۷ تا سال ۱۳۹۶ استفاده گردید. برای 
پیش‌بینی عملکرد گندم ناشی از تغییرات اقلیمی در سال‌های آینده 
نی مدل با استفاده از داده‌های آب و هوایی روزانه تولید شده بر 
اساس چهار سناریوی 136۳4:536۳2.6 30۳6 و 136۳85 توسط 
1۷27 برای یک دوره ۲۰ ساله (۲۰۱۸-۲۰۳۷) اجرا شد. غلظت 
دی‌اکسید کرین در ميانه این دوره ۲۰ ساله نیز از پایگاه داده 
5 (2011 ,.۵1 ۶ جهونامطادمنع]۷) استخراج و در مدل 
0۳۳۹-۲6 به‌عنوان ورودی استفاده شد. سپس برای درک 
اثرات ناشی از تغییر اقلیم و پاسخ به سوال دوم نتایج رشد و عملکرد 
شبیه‌سازی شده گندم با داده‌های آب و هوایی آینده با نتایج رشد و 
عملکرد شبیه‌سازی شده گندم توسط داده‌های آب و هوایی دوره پایه 
(۱۳۹۶-۱۳۷۷) مقایسه شد. در نهایت نیز تاثیر تغییرات احتمالی که در 
سیستم زراعی شبیه‌سازی شده در آینده ممکن است در پاسخ به 
شرایط تغییر اقلیم رخ دهد توسط مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. با 
توجه به اینکه در گذشته بیش از حد از منابع آب زیرزمینی برداشت 


شده است. لذا کاهش میزان آب قابل دسترس برای آبیاری و از طرف 


۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۸ 


دیگر افزایش راندمان آب آبیاری با گسترش بیشتر سیستم‌های آبیاری 
آینده نزدیک با آن روبه‌رو خواهند بود. بدین منظور فرض شد که 
مجموع رطوبت حاصل از افزايش تبخیر و تعرق پتانسیل و کاهش 
میزان بارش در طول دوره رشد گندم در شرایط تغییر اقلیم در مقایسه 
با دوره پایه در آینده قابل تأمین از طریق منابع آب زیرزمینی نخواهد 
بود. در نتیجه حدود یک میلی‌متر در هر آبیاری و در مجموع ۲۰ 


میلی‌متر از مقدار کل آب آبیاری مصرفی (۳۰۰ متر مکعب در هکتار) 
در طول دوره رشد از آب ورودی مدل کسر گردید. محاسبه ضریب 
تغییرات پارامترهای اقلیمی توسط فرمول زیر انجام شد: 

)۱( 0 2 < 6۷۹۵ 
0 انحراف معیار صفت مورد نظر در هر سناریوی اقلیمی و 11۷ نیز 
میانگین دراز مدت صفت مورد نظر است. 


جدول ۱- جزئیات سیستم زراعی در مدل 0۳۳5-۷۷۲6۵۸۲ در دوره‌های زمانی مختلف 
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جدول ۲- متوسط خصوصیات خاک‌های منطقه تربت‌جام در عمق ۲۰-۰ 
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بررسی تاثیر تغییر اقلیم در آینده نزدیک بر تولید گندم آبی منطقه تربت جام: 


مطالعه موردی ۱۷۳ 
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شکل ۱- متوسط بارش و درجه حرارت‌های سالانه حداکثر حداقل و میانگین آنها در یک دوره ۲۰ ساله در منظقه تربت جام 
۵ ۷6۵۲ 20 عصریل صمن)ه)اصنم ان ده ده مره همه مه رم رت ۵8 زاننهع ۷ -1 مسیرعز۲ 
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تغییرات عوامل آب و هوایی 

با توجه به اينکه داده‌های هواشناسی در شهرستان تربت‌جام از 
سال ۱۳۷۷ تاکنون ثبت شده است. لذا تغییرات آب و هوایی در این 
بازه زمانی به‌عنوان دوره پایه بررسی شد. بررسی متوسط دما و بارش 
در پنج ساله ابتدایی و انتهایی اين دوره پایه ۲۰ ساله نشان داد که 
میانگین دمای حداقل به میزان ۰/۵۲ درجه سانتی‌گراد و دمای حداکثر 
۰ درجه سانتیگراد و به‌طور متوسط ۰/۵۱ درجه سانتی‌گراد در 
طول این ۲۰ سال افزايش داشته است (شکل ۱). همچنین بررسی 
میانگین دما در طول دوره رشند گندم (۲۰ مهر تا واسط خرداد) نشسان 
داد که دما در طول این دوره ۲۰ ساله حدود ۱/۶ درصد در پنچ ساله 
انتهای دوره نسبت به پنج ساله اول دوره بیشتر بود (جدول ۴). از 
طرفی متوسط میزان بارش سالیانه نیز در پنج سال انتهایی این دوره 


۰ ساله ۵۱ میلی‌متر کمتر از پنج ساله ابتدایی این دوره بوده است 
(شکل ۱). تغیرات احتمالی متغیرهای آب و هوایی در ۲۰ سال آینده 
نسبت به دوره پایه در طول دوره رشد گندم نیز نشان داد که تغییرات 
دما در طول فصل رشد بین ۲/۲- تا ۵/۷ خواهد بود. همچنین به‌طور 
متوسط گندم در طول دوره رشد خود افزایش ۰۱/۱ ۰۱/۶ ۱/۲و ۱/۸ 
درجه سانتی گرادی را به‌ترتیب تحت سناریوهای 50۳2.6 10۳4.5 
6 و 36۳8.5 تا ۲۰ سال آینده تجربه خواهد کرد (شکل ۲). 
ضریب تغییرات سالیانه دما نیز در دوره پایه حدود ۶ درصد و در 
شرایط تغییر اقلیم تحت سناریوهای 130۳4.520۳2.6 10۳6 و 
5 به‌ترتیب ۲/۲ ۲/۹ ۲/۴ و ۲ درصد بود. نکنه قابل توجه 
این است که گندم افزايیش ۴/۲ تا ۵/۷ درجه سانتی‌گرادی را در 
مراحل پایانی دوره پر شدن دانه خود (۲۱۰ تا ۲۲۶ روز بعد از کاشت)» 
تحت سناریوهای مختلف تغییر آقلیمی نسبت به دوره پایه تجربه 
خواهد کرد. نتایج همچین نشان داد میزان بارش در طول دوره رشد 


۴۳ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱ بهار ۱۳۹۸ 

گندم تحت سناریوهای 13۳4.5 و 80۳85 به‌ترتیب ٩‏ و ۸ درصد 
کاهش و تحت سناریوهای 10۳2.6 و 0۳6 به‌ترتیب ۱۷۱۱ 
درصد افزايش خواهد داشت (شکل ۲). پراکنش بارش نیز نشان داد 
که در شریط تغییر اقلیم» میزان بارش در زمان قبل از گل‌دهی تا دوره 
پر شدن دانه در گندم بیشتر از دوره پایه خواهد بود (شکل ۲). ضریب 
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شکل ۲- میانگین تغیبرات بلندمدت بارش و دما در آینده در طول دوره رشد گندم تحت چهار سناریو مختلف اقلیمی نسبت به دوره پایه در 
منطقه تربت‌جام 
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خراسان رضوی تعداد روزهای یخبندان و روزهای یخی کاهش يافته. 
و بالعکس تعداد روزهای آفتابی و نهایتا دما روند افزایشی داشته است. 
همچنین افزايش ۳ درجه سانتی‌گرادی در میانگین دمای سالانه 
مشهد در دوره ۵۰ ساله (۱۹۶۱ تا ۲۰۱۰) گزارش شده است 
(2014 رطوعصمصلم؟ مد ت0مصطه). باباییان و نحفی نیک 
(2011 یلا دزد( فده صدرمه20) افزایش ۱/۵ درجه 
سانتی‌گرادی دما در استان خراسان رضوی را تا سال ۲۰۳۹ پیش‌بینی 
کردند. آنها همچنین گزارش کردند که به‌طور متوسط میزان بارش با 
کاهش متوسط ده درصدی در استان خراسان رضوی در یک دوره ۱۷ 
ساله (۱۹۹۸۲۰۰۵) روبه‌رو بوده است. با این‌وجود توزیع بارش‌ها 
نشان داد که میزان بارش‌های اواخر زمستان و بهار در این دوره 
افزايش داشته است. مطالعه تغییرات اقلیمی در آسیا نیز نشان داد که 
بین سال‌های ۱۹۶۱ تا ۰۲۰۱۲ منطقه مغولستان چین شاهد افزایش 
۳ درجه سانتی‌گرادی در دما و کاهش ۳/۳ میلی‌متری بارش‌ها در 


هر دهه بوده است (2018 .۵ 6۶ 1(0۳2). 


تغییرات عملکرد و ماده خشک تولیدی در ۲۰ سال گذشته 
بررسی تغییرات عملکرد دانه گندم شبیه‌سازی شده توسط مدل 
)۲۳ ) در دوره پایه (۱۳۷۷ تا ۱۳۹۶) نشسان داد که 
متوسط عملکرد دانه گندم در پنج سال ابتدایی این دوره ۴۶۲۱ 
کیلوگرم در هکتار بود و در پنج سال انتهایی این دوره به ۳۸۸۴ 
کیلوگرم در هکتار رسید (جدول ۴). بدین ترتیب یک افزایش ۵ 
درصدی در میزان عملکرد گندم در این دوره ۱٩‏ ساله کشت گندم 
مشاهده می‌شود. بررسی انحراف معیار عملکرد گندم در خاک‌های 
متفاوت نیز نشان داد که میزان تغییرات عملکرد گندم از سال‌های 
ابتدایی این دوره به سمت سال‌های پایانی آن کاهش يافته است 
(شکل ۳ دلیل کاهش انحراف معیار عملکرد در سال‌های اخیر 
می‌تواند ناشی از تغییر پراکنش بارش و افزایش سهم بارش‌های 
بهاری از کل بارش‌ها باشد (شکل ۴). در واقع تغییر پراکنش بارش‌ها 
به سمت بهار باعث شده است که تاثیر تفاوت ظرفیت ذخیره رطوبتی 
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بافت‌های متفاوت خاکی بر عملکرد گندم کمتر شده باشد. به‌علاوه 
بررسی تغییرات ماده خشک تولیدی گندم در دوره پایه نیز نشان داد 
که توفظ اوه کشک فولیتی کم درم یخاله افتاین این کیره 
نسبت به پنج ساله انتهایی دوره حدود ۲/۳ درصد افزايش يافته است 
(جدول ۴). با توجه به کاهش میزان بارندگی سالانه و عدم تفییر 
میزان تشعشع خورشیدی و همچنین ثابت در نظر گرفتن غلظت 
دی‌اکسید کربن و مدیربت کودی در طول دوره پایه. مهمترین دلیل 
افزايش ماده خشک تولیدی می‌تواند ناشی از تغییرات دماو پراکنش 
بارش در طول فصل رشد زراعی باشد. بررسی‌ها نشان داد که باوجود 
کاهش میزان کل بارش‌ها در سال‌های پایانی دوره مورد مطالعه 
نسبت به سال‌های ابتدایی آن» توزیع بارش‌ها در زمان رشد زایشی 
سال‌های ابتدایی آن بوده است (شکل ۴). همچنین افزايیش دما در 
طول دوره رشد به‌خصوص در طی فصل سرد می‌تواند موجب قسریع 
سرعت رشد و نمو برگ و نهایتا افزايش کسر نور جذبی توسط گندم 
شود. بررسی کسر نور جذبی گندم حاکی از افزايش ۲/۴ درصدی 
افزايش کسر نور جذبی در پنج ساله پایانی دوره پایه نسبت به ۵ ساله 
ابتدایی آن دارد (جدول ۴). به‌علاوه بررسی شاخص برداشت نیز نشان 
داد که میزان شاخص برداشت در گندم از ۳۸ درصد در پنج سال 
ابتدای دوره پایه به ۳۹ درصد در انتهای دوره پایه افزايیش یافت 
(جدول ۲). دلیل افزایش شاخص برداشت گندم را نیز می‌توان به تغییر 
توزیع بارش‌ها در طی این دوره ۲۰ ساله نسبت داد به‌طوری‌که با 


وجود کاهش بارش‌ها در زمان رشد رویشی گندم میزان بارش‌ها بعد از 
مرحله گرده‌افشانی گندم (تقریبا اواخر فروردین) در طی ۲۰ سال 
گذشته از حدود ۱۰ میلی‌متر به ۲۰ میلی‌متر افزايش يافته است (شکل 
۴ لازم به ذکر است با شروع فصل بهار و کشت محصولات با ارزش 
اقتصادی بیشتر به‌ویژه کشت خربزه در منطقه» اولویت کشاورزان 
منطقه تأمین آب برای محصولات با ارزش‌تر می‌باشد و بدین ترتیب 
دور آبیاری گندم به‌منظور تأمین آب مورد نیاز برای کشت صیفی‌جات 
مورد آشاره افزايش می‌یابد. بنابراین به‌دلیل عدم دسترسی به میزان 
قر ۵ راشای تساه خن ایا وهای 
تکمیلی در کشت گندم آبی را داشته و باعث افزایش شاخص برداشت 
شده است. در واقع افزایش کسر نور جذبی توسط گندم و دسترسی به 
رطوبت بیشتر در طول رشد زایشی گندم در سال‌های پایانی دوره پایه, 
منجر به افزايش تولید ماده خشک و همچنین تخصیص بیشتر ماده 
خشک به بخش عملکرد شده و نهایتاً افزایش عملکرد دانه گندم را در 
سال‌های پایانی دوره مورد مطالعه نسبت به سال‌های ابتدایی آن 
باعث شده است. همچنین بررسی نیاز آبی گندم (مجموع تبخیر و 
تعرق در طول فصل رشد) نشان داد که نیاز آبی گندم در ۵ ساله 
انتهای دوره پایه نسبت به پنج سال ابتدای آن در حدود ۵ میلی‌متر (۱ 
درصد) افزايش يافته است (جدول 4۴ که دلیل این افزایش اندک 
باوجود افزایش یک درصدی دما می‌تواند نانشی از کاهش سه روزه 
طول فصل رشد گندم در انتهای دوره مورد مطالعه باشد. 


جدول 4- میانگین متغیرهای آب و هوایی در طول دوره رشد گندم و صفات رشدی شبیه‌سازی شده گندم در پنج سال ابتدایی و انتهایی دوره پایه 
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شکل ۲- تغییرات سالانه عملکرد دانه گندم شبیه‌سازی شده در سه خاک لومی رسی. رسی و لوم رسی شنی در منطقه تربت جام بین 
سال‌های ۱۳۷۷ تا ۱۳۹۲ 
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روزهای پس از کاشت 
عصتاصهام ماه وردرز[ 
شکل 4- متوسط بارش در فصل کشت در زمان قبل (سمت چپ) و بعد از گرده‌افشانی (سمت راست) گندم. داده‌ها متوسط ۵ سال ابتدایی و ۵ 
سال انتهایی دوره مورد مطالعه (۱۳۹۲-۱۳۷۷) است 
۴ 2۷6۵۲۵۵6 ۲06 216 ۱2۸۵ ,صمقعمه )هام مصتسل ولمم‌طصه مممط۱ اطاعتم ماه مه ربعم م0۵ ممتاهانمرنمع۳ ان صجع]۱۷ -4 ۲۱۵0۲۵ 
(1999-2017) مصامعهه 0۴ ۵۵۱00 6ظ۳) رز منهعو 5 )ها 2۵0 )میت 


نتایج تحقیقات نشان داده است که افزایش دما طی ماه‌های در حالی است که افزايش دما طی ماه‌های پایانی دورهٌ رشد 
آبان. آذر, بهمن, اسفند و فروردین تأثیر مثبتی بر عملکرد گندم و (اردیبهشت و خرداد) از طریق اف زايش تبخیر و تعرق و ایجاد 
جو دیم دارد (2015 ,.۵1 2 ۷۲052601 این محققین همچنین بیان تنش‌های گرمایی سبب کاهش عملکرد می‌گردد. گزارش شده است 
کردند که با توجه به یخبندان‌های زمستانه در منطقه» افزایش دما که بارندگی در ماه‌های فروردین و آبان رابطه بیشتری با عملکرد 
در این ماه‌ها برای شروع فتوسنتز و رشد مجدد مفید می‌باشد. این گندم دیم در منطقه خراسان دارد» به طوری که می‌توان با مقدار 
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بارندگی در اين دو ماه عملکرد را با دقت قابل‌قبولی برآورد کرد 
(2008 ,ت12/2). نتایج یک مطالعه در استرالیا نشان داد که افزایش 
دما مسئول ۲۰ تا ۵۰ درصد از عملکرد تولیدی گندم بوده است» زیرا 
روند افزایشی دما از طریق بالا بردن دمای کمینه و کاهش تعداد وقوع 
یخبندان بر عملکرد تأثیر مثبت داشته است (1997 ,ولامطهنل). در 
چین نیز گزارش شد که عملکرد گندم آبی در صورت تآمین آب کافی 
افزايش و عملکرد گندم دیم با توجه به کاهش بارندگی‌ها کاهش 
خواهد یافت (2013 .۸ ۰۶ 1۷). کاهش طول دوره رد و افزایش 
تبخیر تعرق در طول دوره رشد گندم آبی نیز در شرایط تغییر اقلیم در 
کردند که افزایش دما در شرایط تغییر اقلیم باعث تجمع سریع‌تر درجه 
روزهای رشد گندم و درنتیجه باعث افزايش سرعت توسعه کانوپی 
می‌شود (1990 ,.۵1 2 160707 که اين افزايش سرعت توسعه برگ 
و کانوپی در شرایط عدم تنش رطوبتی و عناصر غذایی می‌تواند منجر به 
افزایش راندمان مصرف نور جذبی گردد (2006 ,ع6وع۸ 4صه 000712 


تغییرات عملکرد در آینده نزدیک با فرض ثابت بودن 
مدیریت های زراعی 

بررسی طول دوره رشد گندم برای یک دوره۳۰ ساله در آینده 
نزدیک (۲۰۴۷-۲۰۱۸) به‌وسیله مدل شبیه‌سازی رشد گندم نشان داد 
که طول دوره رشد تا گرده‌افشانی از حدود ۱۹۶/۶ روز در دوره پایه به 
۸ ۳/۷ ۱۳ و ۱۹۲/۶ روز به‌ترتیب تحت سناریوهای 
6 36۳4.5 130۳6 و 13۳8.5 کاهش خواهد یافت (جدول 
۵ طول دوره پر شدن دانه (فاصله بین گرده‌افشانی تا رسیدگی 
فیزیولوژیک) نیز از ۲۹ روز در دوره پایه به حدود ۰۲۷/۲ ۲۶/۹ ۲۶ و 
۹ روز به‌ترتیب تحت سناریوهای 0۳2.6 10۳45 130۳6 و 
5 کاهش خواهد یافت (جدول ۵). همانطور که مشاهده 
می‌شود نسبت کاهش طول دوره پر شدن دانه در مقایسه به طول 
دوره رشد رویشی گندم بیشتر است (جدول ۵ که با توجه به افزایش 
شدیدتر دما در اواسط طول دوره پرشدن (شکل ۲) در مقایسه با دوره 
رشد رویشی گندم قابل‌توجیه است. بررسی تغییرات عملکرد نیز نشان 
داد که عملکرد دانه در خاک لومی رسی از مقدار ۵۰۷۴ کیلوگرم در 
هکتار در دوره پایه به ۶۵۹۸ ۶۲۵۱ ۶۲۹۴ و ۶۶۷۲ کیلوگرم در 
هکتار هریت کضتا ستاریزهای 6 586۳2 10۳4 6۳6 
و80۳8.5 افزایش خواهد یافت. همچنین در خاکی با بافت لومی 
عملکرد دانه از ۴۹۹۲ کیلوگرم در هکتار در دوره پایه به ۶۱۳۱ 
۷ ۶۲۳۸۵ و ۶۱۸۵ کیلو گرم در هکتار به‌ترتیب تحت سناریوهای 
6 16۳4.5 10۳6 و130۳8.5 اف زایش خواهد یافت. در 
خاک لومی رسی شنی نیز مقدار عملکرد از ۴۲۱۲ کیلوگرم در هکتار 
در دوره پایه به ۸۵۰۹۵ ۰۴۸۹۷ ۵۲۰۰ و ۵۰۲۳ کیلوگرم در هکتار 


به‌ترتیب تحت سناریوهای 30۳2.6 130۳45 30۳6 و 10۳8.5 
افزايش خواهد یافت (جدول ۵). بدین ترتیب بررسی پاسخ عملکرد 
گندم به تغییر اقلیم نشان داد که افزایش عملکرد گندم آبی در 
خاک‌های با بافت رسی بیشترین و در خاک‌های لومی رسی شنی 
کمترین مقدار بو. به طور ميانگین عملکرد دانه گندم با مختلف با در 
طی روند تغییر اقلیم در سناریوهای 10۳2.6 10۳4.5 130۳6 و 
5 بهترتی ب شاهد اف زایش ۰۲۴/۸ ۸۹/۹ ۲۴/۹ و ۲۵/۲ 
درصدی در منطقه تربت‌جام خواهد بود. به‌منظور فهم چرایی افزایش 
عملکرد در شرایط تغییر اقلیم نسبت به دوره پایه. کسر نور جذبی و 
راندمان مصرف نور گندم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
میانگین کسر نور جذبی در طول دوره رشد تحت سناریوهای 
6 10۳45 10۳6 و 50۳8.5 به‌ترتیب حدود ۲۴/۶ 
خواهد بود (شکل ۵). کاهش تعداد روزهای یخبندان و افزايش تعداد 
روزهای آفتابی و نهایتا دما در طول دوره رشد می‌تواند منجر به 
استقرار سریع‌تر سطح برگ و نهایتا افزایش پتانسیل جذب نور در 
شرایط تغییر اقلیم شود. بررسی راندمان مصرف نور نیز نشان داد که 
راندمان مصرف نور گندم در شرایط تغییر اقلیم نسبت به دوره پایه 
افزايش يافته بود (شکل ۵). به‌طوری که میانگین راندمان مصرف نور 
6 و 50۳8.5 حدود ۸۷/۲ ۰۵/۵ ۷/۲ و ۸/۲ درصد بیشتر از 
راندمان مصرف نور در دوره پایه خواهد بود. باوجود افزايش ۱۳ تا ۲۱ 
درصدی غلطت دی‌اکسید کربن و افزايش حدود ۲۱ تا ۲۵ درصدی 
کسر نور جذبی تحت شرایط تغییر اقلیم نسبت به شرایط پایه, به‌دلیل 
مصرف نور متناسب با آنها افزایش نیافته است. تنش سرمایی (درجه 
حرارت‌های ۱۴- تا ۰/۴۴) در طول ۸۵ تا ۱۲۰ روز پس از کاشت 
(اواسط مرحله پنجه‌زنی) مهمترین عامل کاهش راندمان مصرف نور 
در طول دوره رشد رویشی و تنش‌های حرارتی و خشکی در طول 
دوره پر شده دانه مهمترین عوامل کاهش راندمان مصرف نور در طول 
دوره پر شدن دانه در شرایط تغییر اقلیم بودند (شکل‌های ۲ و ۵). 
باوجود تتش‌های مقطعی و کاهش طول دوره رشد گندم در شرایط 
دوره رشد گندم و همچنین افزايش شاخص برداشت ناشی از 
شرایط تغییر اقلیم خواهد شد. در تحقیقات متعدد افزايش دما به عللت 
افزايش سرعت رشد و نمو مهمترین عامل گل‌دهی زودتر و کاهش 
طول دوره رشد گندم عنوان شده است ( ,.۵ 2 ۳1۳۱-2720656 
3 ,۸۱ ۰۶ 1۸ :2015). کاهش طول دوره رشد غلاتی همچون 
ذرت (م 7:۵۶ »26) (2003 مطماع0ط؟ 0ص 10865) و برنج 
(م1 »قمع 0720) (2006 ,.۵1 ۵۶ ۳۳۵۹۵۵) نیز در پاسخ به افزایش 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


کردند که یک درجه سانتی‌گراد افزايش دما منجر به کاهش حدود ۵ 
روزه در زمان گلدهی گندم خواهد شد. بررسی پاسخ عملکرد گندم به 
تغییرات اقلیمی نشان داد که عملکرد دانه گندم دیم به دلیل افزایش 
تنش‌های آبی و گرمایی کاهش و عملکرد دانه گندم آبی به شسرط 
تأمین نیاز آبی آن افزايش خواهد داشت ( :2013 ۵1 2 1۷ 
58 ,۱25517 220 16000۳610 به‌طور مثال 220 1600061 
6 ,255111 با استفاده از نتایج شبیه‌سازی و بر اساس سناریوهای 

مختلف اقلیمی به اين نتیجه رسیدند که به طور متوسط عملکرد گندم 
دیم در کشور بین ۱۴ تا ۲۲ درصد تا سال ۲۰۵۰ کاهش می‌یابد. نتایج 

شبیه‌سازی عملکرد گندم آبی با مدل ۸۳۹1۷ در استان فارس نیز 

نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم تحت سناریوهای مختلف انتشار 
دیا کسید کربن عملکرد دانه گندم آبی در آینده روند افزایشی نسبت به 

دوره پایه خواهد داشت (2015 ,.۵1 6۶ ۳10-27۵656). عملکرد 
دانه گندم دیم و آبی در بسیاری از مناطق آسیای مرکزی (قزاقستان) 
در شرایط تأمین نیاز آبی گندم با وجود تغییر اقلیم تا سال ۲۰۵۰ 
میلادی ۱۲ درصد افزایش خواهد داشت (2013 ,.۵ 6۶ 0017067). 
نتایج این پژوهش نشان داد که دمای بالاتر که منجر به استقرار 
سریح‌تر بوته‌ها و حفظ رشد در ماه‌های سرد سال می‌شود. مهمترین 
عامل افزايش جذب نور و پتانسیل تولید ماده خشک و عملکرد در 
هند نیز نشان داد که پتانسیل تولید گندم آبی تا سال ۲۰۵۰ با وجود 
گرم‌تر شدن هوا در شرایط تأمین نیاز آبی گندم به میزان ۱۴ تا ۳۱ 
درصد افزايش خواهد پافت (2016 ,۸1 61 2ع518عض). در مناطق 
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۰ میلادی عمدتا باعث کاهش عملکرد دانه گندم در زراعت دیم 
و افزايش عملکرد آن در گندم آبی خواهد شد (2013 .۵1 0۶ 1۷ 
آنها همچنین مهمترین دلیل افزايش عملکرد دانه گندم در چین را 
افزايش پتانسیل جذب نور خورشید در شرایط تغییر اقلیم عنوان کردند. 
افزایش دما در ماه‌های سرد سال. افزایش سرعت اسیمیلاسیون 
دی‌اکسید کربن و کاهش اندک سرعت تعرق از جمله عوامل موثر بر 
افزايش پتانسیل تولید در گندم زمستانه عنوان شده است ( 6 1272 
89 ,.0). افزايش غلظت دی‌اکسید کربن در محصولات زراعی 
عملکرد به اندازه ۸ تا ۲۱ درصد شده است ( :2002 ,./2 ۶۶ 16100211 
3 ,20202 20 120). تاثیر همزمان افزایش دماو افزایش 
غلظت دیاکسید کربن در هر منطقه‌ای تعیین کننده پاسخ منطقه‌ای 
گیاهان به تغییر اقلیم خواهد بوده درصورتی که اثرات مثبت افزایش 
دی‌اکسید کربن بر اثرات منفی حاصل از تنش حرارتی پیشی بگیرد به 
شرط عدم تنش رطوبتی می‌تواند منجر به افزایش عملکرد شود 
(2006 .اه ۵ مصدتحصصصمت). گزارش شده است که افزایش اندک 
دما همراه با افزايش دی‌اکسید کربن در محصولا سه کربنه همچون 
گندم منجر به افزايش عملکرد در شرایط تغییر اقلیم در کشور ایتالیا 
خواهد شد (2012 ,./» 2 ۷601۲6112). همچنین بیان شد که کاهش 
طول دوره پر شدن دانه غلات در مناطق مدیترانه‌ای ایتالیا در شرایط 
تنش خشکی و دمای بالا از راهکار گریز از تنش و موجب بهبود 
عملکرد دانه در شرایط تغییر اقلیم است. 
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جدول ۵- میانگین متغیرهای رشدی و عملکرد دانه شبیه‌سازی ده در گندم آبی تحت چهار سناریوی تغییر اقلیم و دوره پایه 
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۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۸ 


تغییرات عملکرد در آینده نزدیک با فرض تفییسر 
مدیریت‌های زراعی 

در سال‌های آتی» احتمال رخداد تنش خشکی ناشی از کاهش 
دسترسی به آب آبیاری به‌خاطر کاهش بارش‌ها و افزایش بی‌رویه 
استفاده از منابع آبی زیرزمینی در گذشته, بیشتر خواهد بود. در این 
شریط افزایش راندمان مصرف آب آبیاری از جمله راهکارهای 
سازگاری به بحران کمبود آب در بخش کشاورزی خواهد بود. بنابراین 
اثر کاهش آب آبیاری قابل دسترس و از طرفی افزایش راندمان 
مصرف آب آبیاری نیز در فرآیند شبیه‌سازی تولید گندم مورد ارزیابی 
قرار گرفت. بدین منظور فرض شد که مجموع رطوبت حاصل از 
افزایش تبخیر و تعرق پتانسیل و کاهش میزان بارش در طول دوره 
رشد گندم در شرایط تغییر اقلیم در مقایسه با دوره پایه در آینده قابل 
تأمین از طریق منابع آب زیرزمینی نیست. درنتیجه حدود یک 
میلی‌متر در هر آبیاری و در مجموع ۲۰ میلی‌متر از مقدار کل آب 
آبیاری مصرفی در مدل کسر گردید. بدین صورت نتایج نشان داد که 
در شرایط کاهش میزان آب آبیاری به میزان حدود ۳۰ میلی‌متر در 
طول دوره رشد گندم (معادل ۳۰۰ مترمکعب در هکتار) بدون افزایش 
راندمان آبیاری, میزان متوسط افزايش عملکرد گندم در خاک‌های 
منطقه تحت ستریوهای 10۳2.6 10۳4.5 5۳۲6 و ۳50۳۲8.5 
به‌ترتیب حدود ۰/۸ ۰۲/۲ ۰/۱ و ۰/۴ درصد کمتر از سناریوی قبلی 
بود که در آن میزان آب مصرفی ۳۰۰ متر مکعب بیشتر مصرف 
می‌شد (جدول ۶). با فرض کاهش میزان آب آبیاری و همزمان 
افزايش ۱۵ درصدی راندمان مصرف آب آبیاری (از ۵۵ به ۷۰ درصد) 
میزان متوسط عملکرد گندم در خاک‌های منطقه تربت‌جام در 
سناریوهای 130۳2.6 16۳4.5 130۳6 و 130۳85 حنود ۲۲ 
۲ ۵ دول پیقنتر از سارتوی یود کت در ان اضر 
مکعب آب بیشتر ولی با راندمان آبیاری ۵۵ درصد استفاده شده بود 
(جدول ۶). پس در دامنه افزايش دمای ۱/۱ تا ۱/۸ درجه سانتی‌گرادی 
درو قوره رد که +۳ ال ایدم وهوط افرایقن ۲۱۱2۱۳ 
درصدی غلظت دی‌اکسید کربن تحت سناریوهای مختلف تغییر 
آقلیمی و با وجود کاهش آب قابل دسترس آبیاری به‌طور متوسط ۳۰۰ 
متر مکعب در هر هکتار در طول دوره رشد گندم» افزایش متوسط 
حدود ۲۰ تا ۲۷ درصدی عملکرد دانه گندم در آینده نزدیک محتمل 
خواهد بود. با توجه به اینکه نیاز آبی گندم منطقه حدود ۴۷۰۰ 
مترمکعب در طول دوره رشد توسط مدل برآورد شده (جدول ۴) و 
مجموع آبیاری و بارندگی احتمالی تا ۲۰ سال آینده نیز نیاز آبی گندم 
را پوشش داده است. در نتیجه افت عملکرد چندانی ناشی از کاهش 
مصرف آب آبیاری در هکتار مشاهده نشده است. نیاز آبی گندم در 
مشهد با استفاده از لایسمتر حدود ۵۴۰۰ متر مکعب تخمین زده شده 
است (2013 ,.۵1 1 تصعهطن). نیاز آبی گندم در مناطق مختلف 


گندم کاری دنیا نیز در حدود ۴۵۰۰ تا ۶۵۰۰ (به‌طور متوسط ۵۵۰۰) 
متر مکعب گزارش شده است (1986 متطهم01ع۳1 224 ۲0۱۱/۵۲ظ). 
بهره‌برداری بیش از حد از آب‌های زیرزمینی برای تأمین نیاز آبی 
گیاهان و کاهش بارندگی‌هاء در دراز مدت منجر به عدم تعادل بین 
ورودی و خروجی منابع آبی زیرزمینی و در نهایت کاهش این منابع 
نج خواهد شد (2013 ,.۵1 27 2202). از طرفی افزايش جمعیت و 
دسترس برای کشاورزی خواهد شد (2012 .7 ۶ ۷۲0). اگرچه کل 
آب مصرفی به دلیل کاهش طول دوره رشد گیاهان ممکن است در 
شرایط تغیبر اقلیم کاهش پیدا کند» ولی سرعت تبخیر و تعرق روزانه 
با توجه به افزايش نیاز بخار اتمسفری با افزايش دما افزایش خواهد 
یافت. افزایش سرعت تبخیر و تعرق روزانه می‌تواند میزان وقوع 
تنش‌های کوتاه مدت در طی ساعات گرم روز و همچنین شدت 
تاثیرگذاری تنش‌ها بر رشد گیاهان را در شرایط کم آبی افزایش دهد 
(2012 ,1 ۵ ۷0 :2017 ,۵1 61 ۰۵۷۲0 مو و همکاران ( 6۶ ۸0 
7 /2) گزارش کرند که میزان آب مورد نیز در طول سال زراعی 
برای کشت تناوب گندم و ذرت در شرایط تغییر اقلیم افزایش خواهد 
یافت. آنها همچنین گزارش کردند به خاطر افزایش میزان تبخیر و 
تعرق سالانه ناشی از تغییر اقلیم میزان ۴ تا ۲۴ درصد از آب مازاد بر 
تبخیر و تعرقق که صرف پر شدن منابع آبی می‌شد کاسته خواهد شد. 
لازم به ذکر است که افزایش تبخیر و تعرق و کاهش میزان آب 
سیستم‌های ابیاری با راندمان بالاتر نهایتا می‌تواند موجب شوری 
خاک نیز شود. افزايش شوری خاک نیز باعث کاهش ذخیره آب در 
خاک و کاهش رطوبت قابل دسترس گیاه و نهایتا کاهش عملکرد 
گیاهان زراعی خواهد شد (2012 ,عدزه(-۵۸1 4صه عمطوض). آشور و 
التجار (2012 ,۵1-2 220 ۲امطعه) با مطالعه میزان شوری در 
نور غزه گزارش کردند که تاثیرتغبیرات آقلیمی بر نیا آبی گیاهان در 
خاک‌های با شوری بالا بسیار بیشتر از خاک‌های با شوری کمتر است. 
به‌علاوه افزايش جمعیت. تعداد نسل و تغییر عادت غذایی و توزیع 
جمعیت آفات گیاهی در مناطق زیر کشت در شرایط تغییر اقلیم نیز 
گزارش شده است (2018 ,.۵1 21 *2506)). در مطالعه حاضر اثر تغییر 
اقلیم بر شوری خاک 9 پویایی آفات گیاهی در نظر گرفته نشده است 
که دلیل آن به‌خاطر عدم وجود مطالعات مرتبط و همچنین عدم 
توانایی مدل موجود برای شبیه‌سازی عوامل ذکر شده است. در نتیحه 
افزايش احتمالی پتانسیل تولید دانه گندم آبی در شرایط تغییر اقلیم با 
مد نظر قرار دادن پارامترهای تاثیرگذاری همچون شوری خاک و 
افزایش احتمالی خسارت آفات حتماً کمتر از مقدار برآورد شده توسط 
مدل‌های رشد گیاهان زراعی خواهد بود. 


بررسی تاثیر تغییر اقلیم در آینده نزدیک بر تولید گندم آبی منطقه تربت جام: مطالعه موردی ‏ ۱۸۱۲ 


جدول "- میانگین عملکرد گندم شبیه سازی شده تحت چهار سناریوی تغییر اقلیم در شرایط کاهش آب آبیاری با وجود افزایش 


و عدم افزایش در کارایی سیستم آبیاری 


وصت 0۴۲60 مصصع) ما عصدوط مامصتل ۵ دمزمصهیو سام1 عمط بم۵ص کممه ۱ ۱۳۱۵۵660 06 ۵۶ ۷۱۵۱۵ 12)60بصزه ۵ رد۱۷6 -6 12016 
۱۳۲۱۵۵۱00۱ 606 صا موهععصا مص هه مصنوهه مها ۱ ۷۵۲۵ ۱۲۲۱۵۵۸1۵ 


کارایی آبیاری ۷۰ درصد 
611101600 1۳۱۱۵۵4100 
(6720)366 


6041)6354( 
5270)516( 


6010 


+ 3 
6320 )331( 


5858 )203( 
4901 )363( 


52693 
+196 
6458)315( 


6352)350( 
5345)547( 


6032 


272 


6677 )407( 


6188 )480( 
5067 )522( 


52917 


+256 


کارایی آبیاری ۵۵ درصد 
۰ 61110606 1۳۱۱۵24100 
(6585)392 
(5982)395 
(5133)553 


5300 


+240 


6203 )307( 
5830 )238( 
4774 )370( 


5602 


+17 


6391)6319( 


6206)0383( 
5246)488( 


زد 


+ 25.0 


6652 )434( 
6173 )534( 
4998 )545( 


591 


248 


اعداد داخل پرانتز پیاگر انحراف معیارها است. 


نوع خاک 


دم «هلت) 
۱ 
دم ره هه ۳۹26 
ميانگین 
220( 
تغییرات نسبت به دوره پایه 
ع ما مهن م2712 ۱۷ 
(۵) 061100 16و92 
دم چهن 
۱۷ 
دم رم هه را با 
میانگین 
220( 
تغییرات نسبت به دوره پایه 
عط ما مهن م2712 ۲۷ 
(۵) 061100 92901106 
مصحم دمن 
۱۷ 
دما جمآه رصم ما 
ميانگین 
220( 
تغییرات نسبت به دوره پایه 
6 ما همه م2712 ۱۷ 
(۵) 061100 290116 


دم چهلن) 


۱ 


صحما رمک رصق رط 6 ۵ 


میانگین 
۱/۹۹ 
تغییرات نسبت به دوره پایه 
عط ما من م2712 ۱۷ 
(۵) 061100 92901106 


۰ 27اه قته وعومطامم‌تهم صر ومیالج ۲۷ 


۱/۸۳۲ نشریه پژوهشهای زراعی ابران جلد ۰۱۷ شماره ۱ بهار ۱۳۹۸ 


نتیجه گیری 

بررسی آثر تغییر اقلیم در منطقه تربت‌جام با استفاده از مدل رشد 
گیاهی نشان داد که در ۲۰ سال گذشته افزايش ۵ درصدی در عملکرد 
دانه گندم با فرض ثابت بودن غلظت دی‌اکسید کربن روی داده است. 
نتایج همچنین نشان داد که در ۲۰ سال آینده (۲۰۴۷-۲۰۱۸)» تغییر 
اقلیم تحت سناریوهای مختلف انتشار گازها افزایش ۲۰ تا ۲۵ 
درصدی عملکرد دانه در گندم آبی را باعث خواهد شد. دمای بالاتر در 
شرایط تغییر اقلیم» که منجر به استقرار سریع‌تر بوته‌ها و حفظ رشد در 
ماه‌های سرد سال می‌شود و افزایش غلطت دی‌اکسید کربن به‌ترتیب 
مهمترین عوامل در افزایش جذب نور و راندمان مصرف نور و نهایتاً 


افزایش پتانسیل تولید ماده خشک گندم خواهند بود. بررسی اثر تغییر 
اقلیم با فرض کاهش دسترسی به آب آبیاری به میزان ۲۰۰ متر 
مکعب در هکتار در طول دوره رشد گندم نیز نشان داد که افزايش 
راندمان مصرف آب آبیاری به میزان ۷۰ درصد باعث جبران اثر کمبود 
آب و حفظ افزايش پتانسیل تولید گندم به میزان ۲۰ تا ۲۷ درصد در 


آینده خواهد شد. 


سپاسگزاری 


این مقاله مستخرج از نتایج طرح 7 تحقیقاتی اجرا شده از محا 


۱3 2۵ 


فصح ۴66 60اهع1۱ ج۵ قامهمصا معصفط مافصصللن .2016 ک ۷۰ رهطم 0صه ریق محطهاق1 بی۷ بطعصله ریگ .۲ روهظ 
1250-0۰ :(2) 5 وباظ بمممتنمه .راو مفهع م نه4ض1 ۵۶ صتعوظ بع۷ ۴ تاصصرمت صا متام ۲۲۵0۲۲ ۱۷۷8۵۵۲ 

ماما عطا که ماههمرجصم 1 و۱۷۲ آهباصصه م4صه ب«اط‌مم ۵۶ ولو لحم 1۴690 .2014 ۲۰ رطوعصمصصل‌م 0ص2 ر.ظ رفظ 
۳۵۲۹12۴۰ ط1) ,855-865 :(4) 28 5011 0صه ۲ع2 ۷۷ ۵ امطتتاول ,ونهع ۷ 50 ]هن مط چعب0 مه ۵ کاه۲۱ 

مه( عماج ۷۷ ممننهع۱۳ ما راتصتلدگ 9011 مه معصقص مقصصتای 0۶ )مدمرحظ1 م1 .2012 ۲۰ تهزهآ-ا۵ 220 ریک .ظ ,تاد 
120-۰ :(2) 3 ععصقط م1مصصنلن عک ممصمهه ط)عقظ ۵۶ متام .ماه 0222 عطا 1 

مصتله 00۳۵۵ عصلوا ممص0۳۵0 ۳22۵۷1 صففهءمطک 0۶ وتوراقمه معصفطل میمصت .2011 .2 ,۱2[211-11 20 ر.ظ رد۳026 
0 24-32 :(3) 15 اصمصم۱۵۷61۵ لهممتومک مه زطامدتع۵ع0 ۵۶ لقطرتتام[ .2089-2020 ۵۵1100 معط مصتییال انا 00 ۵0 
۰( 615101 

عصتصنه:1 ۲۸۵ .و۱6۵0 ماه ۷۷ ممتاهع۱۳۱ اصمصصمع‌مصه۱۷ ععند ۷۷ ممتامع1۳1 .۰۱986 ۸ محصو‌ماهاتع۴ هه .۷ ,۳0۱۷/6۲ 
00 ,027202112 1 مصصیع1 06116 ۷1۵ روصمتنجل 0عانصنا عطع ۵۶ ممتاهمنصهع:0 مسانه‌تنوه لصه ۳۵0۵۵ .3 .مظ لهتاصهظ 
۰ ,10116 

و۷۷۰ .ل ,0065 وی .1 مللم۲۱21 .۲ بعتات۷]2 .لا بطمعاله ۷۷ .۲ ما۳6 بع9 ,۸۵56982 ب.ظ .5 متعاافک .لا ,مصهتحفصصمی 
0 تفع مصح فصمتاه۲ 4عاملناصنه :عون ما۷۷ ۷۷۳۵۵۲ ۵۶ باصتداتهعدن] .2016 .۲ بگا۷۷۵ 220 بت ,105682۷۷612 
80-۰ :(11) 198 دعوم و0۳۵۵ ۳۲۱۵10 .رن مه نموم 1 

:ععصق متقصتل تعلهصا کصمجدرم‌ع۱۷]28۵ ۲۵۵۲ .2018 .۲ پنیهم۱۷]۵0۲ 200 .نا راما و.ظ بهعص212 وب مطمافتصه‌ظ .۷ بعافقن) 
397-7۰ :(3) 616 ]عممصوم1 تحص له)10 مطا گم معصمتهه .فصمتاقامک عنطام1۲۵ 1 مطلل مه هه ۵۶ ومصم)عهمحص مط 1 
۷۲ 2018.۰ ۷۲۰ معط 200 ویک وفتاکر ویت) مطقاط و.لا بطق با بعصهناا۲ رل ,۷۷208 .م6 معط و2 بطق م2 ,1088 
م۵0 .مصنطن) ۵۶ ممنوع: دنامعم۱۵ تعصصاً عطا طا فعصقطه متقصاه مه ممتامالميم عقعطاه عصتیمد که اصمحصووع5و2 
67-۰ :(2) 85 001621015] 

بل باقل1ن۳ طر 282-321 طظ ععصفط عافصنته ما مسلنه‌نهه عصتامج0ه رم وعصتاملنیان ,2011 .ظ ۷۷۰ رعطلاتهاو۳۴۵ 
۵۵ مه عمتاه)مج۸4 رقامدمرصها :فصمادردهععهتوظ 40صه معصق مفقصتلی ۵۴ >0001صه۱ظ ر(.عظ) بن) ,105682۷۷612 
۰ص ۱۲۵۲۱60 رجمصمن رقوععظ ععع11م) ۲۴۵۵۵۲121 


مفعصفل متقصتل 0۶ ۳۱۵۵1600 .2015 0۵۰ رد۱۵0 مضه وب بقتاعمطع۲۱2 .9 ,90112200 ویک وته‌کصلطله(1 بط رموعطوتهل- ۲ص .. 


صملوع۳ 18) .203-224 :(4) 8 مامت وم ۵ متام ,اع0مصه ۸91۷ مصتونه معصنامين فبع۳۲ صا همه ۵۶ 1۵10 ۵ 
2۱۳۹ ۱2۱۱ 


بح صعافقه طاعمه صا معصقطه متقصصتاه ملصنا فقامذرر ۳/۵۵2 160ص۴۵ .2012 ,۷۲ رصهحمصحوظ مه ریظ رلع2ع نطو . 


346-4 :4(۰) 19 مممتاهعنا۸۵۵ ۱۷۲۵۱۵0101021621 


0صقصصعل ,رزآمروناه 1000 ۷۷۵۲۱۵ 2۵0 معصفطه متقصصتان 1994 .2 روه۷ 1۵5602 200 ربا ,۷۲ واتتهظ ویک ۲۲00061 رت ر۳18006۲ . 


7-3 :(1) 4 معص2ه آم)ممصمم ۱ لهطامان (فعو1۵ ماو فکمه م۷ :206 200 


۶ افصتم صوهمم۱ظ .عصتصن) [06مصظ متقمصصتله اه عامم1 لهعتانه ۵ :مممم10ه ۵۱0 هه حصقاتم۳۶۵01 .2015 ۷۲ رطمکز۲۲ . 


171-0۰ :(2) 5 5016866 ۵۶ رجا 0وم1تظظ 


۶ ات۲60 ما۷2 عطا 20 اممت‌لهمع ومع عمط عصتاهصصتاوظ .2013 ۷۲ ,۱۷۱۵92۷ 20 ربا رمهزتهه تصتمقط با رتصمهطان . 


1 مطاهعصا مد ماج ۷۷ مه صمننهع۱۱ ۵۶ لمریدم! .20طط8ه۷ ما مامح ممصهلهه «عتممه منود «ظ )معط عصع۵ععع) عط 
58-8 :(10) 


1 .ولفهه 6مصمنعو لهع1ووطام مطا :2013 معصفطه مفقصصتت ,2013 1۳0/۵(۰) ععصفطن مافصصتات من فصو آمامممه0۷ع1۳]۵۲۵ .. 


.۷ ب65ظ .۷ م2 بش مقامنا2 ,رل رعصناط)ع0ظ ما9 متعللظ ما ر001ع11 ویک .) رتهصاا۲۱2 رما مطلم بط .1 رتم00 


۳ 


2: 


بررسی تاثیر تغییر اقلیم در آینده نزدیک بر تولید گندم آبی منطقه تربت جام: مطالعه موردی 


آماصمصصه0۷ع ماه مط) ۵۶ ۴۵۵0۲۲ )ممجرووعوفه طا۶ز۲ مطا ما ممتاتمتمومن ۲ منامین ممتا:۵0 ۷۷ ب(.0۶ظ) ,۷۲ .ظ روعاع1۷۲10 
۰ ۱ ,۷۵۲۷ ۱۱6۷ مه حصمل‌مصنکا 0عانهنا رمعلترطصصم رفععرظ بالونعنصنا مع0ترطصصمت .ععصقطن متقصصتلت من اعصوظ 


0ص ۸62 ما ممتامنالمم 26نهع هم مقصقطاه متقصصتان ۵۶ فاعهم1۳ لمتامعا00 16 :2003 ,1 ۰ظ بصمتصمط 1 200 ریت .ظ روع09 . 


51-۰ :(1) 13 معصهص )ممصصممز ۱ [92ام1) ,2055 م1 162زمصص۸ه متام ] 


0 4و2 0۳۵000۷ ما۵ و۵ ب۷۱۵ ۵۵۵ ۵ قام2م1۳0 مقصقطه فاقصصتت .2009 2۸۶ ب۷۲2 20 یط صقطک رل رعصفک .. 


:1665-44 :(12) 19 ععمممر9 لمتهاظ ط1 ووعع۱۵ظ ۲6۷1۵۷۰ ۸ - ب«اتتتاهعو 


ماصمصصهط‌تتصه ریت بلق عم ما دوم آهتالنه‌تتوه ۵۶ وعقومموم۴ .2002 ,۱۷۲ متصاظ 20 ریک متطفه/0027 ریق .ظ مللهطاصنک . 


293-۰ (1) 77 ۸217000۷ ط1 وعمص2 0۷ خر 


نوخ گه تمصدم همه رها 2160060 فج )معط صا وع27ع1 )0مطو صتقصط ۵۶ تعطاصصیااظ .1990 ۱۷۲ .۲ .بط ,لاطاتلنک .. 


5016866 45 02(: 270-۰ 

مب 110۷۵ :10 ,۷۵۲۱۵ ۲6۵1 عط مد متقصصتله عصتام01ه۳ج م6 اطام‌مومانطم حصم تصمتامصصنومی امه متقصصتان .2016 .1 رتلاناتنک 
یمن ۵۶ اهتنا :معمعنطن .عصتاام۱۷۵0 متقصصتلت ما ومیاووز لمنمممصمن مه نصا مومانظظ .و60 ریظ ععهطاوه1 ۱۷۷ 
۳2۰ 

۶ اهصستا0ل صهتصهی1 بصفا صا ممتامنالمن اهع/ 1210160 جح معصفطه مافصصئات .2010 ربق .0 بتلقطهک 20 ببظ بتاع000ک1 
0909601(۰ طوتاعص ص۳1 صهتوهظ 69 ,508-520 :(3) 8 موم دمم ۲1۵10 

0ص صحع صا ۷۱۵4 م۵۵ وم ماماجهمصمع 002 هه معصقطه متقصصتاه ۵۶ و1۳۵2 .2008 ۱۷۲۰ رتعتفعه 220 رظ ر15000 
۰( ۱19 م۴ ط۳۷1 صهتویعظ صل) 139-153 :2(۰) 6 طمتهعومک وممیت ۳۱۵10 صفتصهن .وعلوع)ه0د 202012109 

۵۲ 200 ۲۱۵۵ 0 اتازصاهمصلت ۷ 1998۰ بظ .و رصهتلصمموهو 220 ریت 9۲101۷28 ریق ما ب21۳016 ویک یک معط .۷ بلق 
.101-4 :(2) 89 ۱۷۲6۲۵0۲0۱08۷ ۴0۲۵۹۲ هه آهعنانه‌تتعخض .عاقصصتاه صا فععصقط معتقابظ م6 412ص ۱۲۷۷ ط1 716105 

۵ .2000 ۷۷۰ 1 ,۳۵۷۲۵ 200 پنا نک ,۱۷۲۵016 و.ل 121208 رل .ل مقلل .۷ مااعظ27ظ من .۵ بط بالقط۷6 .9 بتا2ط2] 
۲ 24 اهتالنه‌تتوه امممصمم تاه مه مقممه‌وع ۱۷1۵10 ۳/۵۵2۲ 0۶ 861مظ . م0فومتوععهماض ناد رکتامتطم 021 
151-۰ :(2) 101 1۷۲6۱60101027 

و۳0۵ ]۱/۳۵2 صدتاهتدناخ اوه ۷۷ طا معصقطه متقصصتاه م6 ممتاه)2020 0ج قامح‌مصا .2006 ٩.‏ رعصعووه 4ص2 .۲ رع0۳1ار [ 
159-۰ :(1) 90 فصم)ووگ مهاوخ .عصهاولاه 

ح جمتام۳۵0 ۱۷۷/۵2۲ تفص ۷۷ تقطمعمک وم قامهمرصظ معصقطل متقصطلان ,2013 ۷۰ بتاط2 200 .۷۷ ,20ن) ویک بلاانا و2 ارآ 
234۰ :4(۰) 172 ۱۷6)۵0۲0102۷ ۳۵۲۵5۲ صه تیوه فصن ۵۴ مممتومفگ؟ ممتا۲۲۵0۵۵ ۷۷۲۵۵۲ م۱۷۲2 

ر1ما21 ویک ,11۳0 ررظ .1۱ بجه‌تتان ۷ ۷۵2۲ ویک .9 رع09 ویک ,۱۷۲ ,عصلصظ۱۷]2 بیه یک رلتهتا0ز۲۱ ببظ .1 و۱0۴۵0805 بط بط ر5د1۷]0 
ورگ .5 مطاتصط ویک متطقتک ر.ل ,21010600۷10 و.ظ .۲ .1 مللع۷]1]0 بیظ .0 باطهع]۱۷ و.] مصطتعیک م۷ رقصصتاصتهک ورگ رتدمحصص ریک .1 
۹6۵۵۵81105 0۴ 20060120 062 1۳06 201۱0۰ ۷۷۰ .1 رقکلصه۷۷1!0 290 و.ظ .۲ باظ۷۷۵/۵ ۷ .۸ مط0عصطمط1 ورگ یک رتعللناماه 
7282(:747-6۰) 463 میاه .2601ط9وعووه 280 ۲۵9۵2۲0 معصقطل ملقصتاه 

ویک ,0ا0صنای۱۷]2 و.۳۲-.ل ممنا12۳0810 و.آ ما ,۱۷۲ مهصطتاصتقک ری .ل پلمتصهنا ویک مصل21 ول .9 مطاتظه با بصه‌وتامطومته]۷ 
صم فجمتعصمان تتمطا فصح فممتاه‌اممعجهه فهقع وفنامطصمعتع ۳۴ م1 2011۰ ۲۰ .ظ .۲ رجمتیتت ۷ م۷2 200 رخ .9 بقکا۷]08 
213-1۰ :(1) 109 معصق متاقصتلن .2300 10 1765 

عصتوومتن ماطنامل 7۱۳۵۵/۵12 2 10۲ مق مصماورومعع صح 01 جمتاقت(۳۷۵ .2012 .2 بطلا 200 رگ پتاانا ,۱۷60 ویک ,1۷۲0 
61-۰ :(2) 32 501۱۳۷۵۲۵ ی مصتاام۷۱۵0 ل2)ممصمم 1ص صتقاظ مصنطت )تما مط) بان مدا 

۲ ۱۲۵ 0و۸ و۵ معصقط مافصصلان 0۲ وامومظ] .2017 .ل یهَک2 200 ویک .و پتالنا وبلط .2 تلا پا .9 بتااط و.ت) ,2۶ ,1۷۲0 
93-۰ :(2) 8 موم معصقطان متقحصتات ها وععصعب ۸ مصتقاظ فصن طاتماظ معط صم صمته]م02خ صه وعععنان0وم۴ 

۷ 20:08 ۷۷۲۳۵۵۵۲ ۳۵10-160 ومتللم۷]۵0 .2015 ۸۰ رطفتاه وتمه‌طاهطان 20 وب مرت2002طع201-۷]0مصصصهطام] ۷ ریق بت1۷]0526 
۳۵۲۵۹1۵ 10) .730-749 :(3) 29 9011 20 ما2 ۷۷ 0۶ امصرتتاول .وععزله۱ فاصنا 4ج دهع ۷۲۵۱۵0۲0102162 م۵ 2860 
6۰اه طوناعطظ 

.484-۰ :(7311) 387 ,۱۱200۲6 .06جع0 متقصصتاه آم۵عع۲ مه یل و۷1۵1 ۷/۵۵۲ صهداهتاوناظ 60ووعتعمم] ,1997 ۱۰ رقاامطم1ل 
00۲۵0[ [ز۵و: عصتالم۷]۵0 فلت2016.10۳72 .0 رمط0مصاممو۲۱۵۵ 24 ری مصهتمصصحظ وک رمعقصصمل! پی بتعتال 
-2486 :2(۰) 177 )صمصصممه‌مه۱ ما۷۷ نابوخ .عععصفط متافصصتات ۵) معصمادظ عم ۷۷ قصه ۷۱۵۱0 ۷۷۵۵۵۲ ۵۶ 5609101۷1 
63۰ 

0 60007۵۵ ,و0606 .2006 0۰ ,۱۷۲ .۲ مفقحطمط1 0ص2 وبظ .۲ تاطمعطاوی بلط مساو بتعللظ بل یک ,0060ظ ,.۷ ۷۰ .۲ ,۳۲۵۹۵0 
5 ۲۱۵۱0 .۹0۲695 هعبهتهم‌جصها طعنط ما وصمهرقع۲ صاً ۲۵ ۵۶ )106 )عمط هه اتاتاع؟ )ع1معلنمو ما قممصممم0 مد نام 
398-1۰ ,(2/3) 95 ط0هعوع۴ 

وبت) .۲) م0واع و۷ .۲ بعلاظ۸ و.ظ مطتلا10۳0 .لگ یک رعا00ظ بن) .۸ ,عصقنا بسا .ل ملمنا2ا۲ .۷۷ .1 10065 وت ,105607۷612 
6 .2013 ۷۲۰ . ,۷۷1016۵۲ 200 ,.ت) م01712ع21ظ .لا مطم۵2112 ۷۷ ,.۲ ۲۷/6۲ و.ظ ,2850ظ ریگ بعصعففظ وگ ب229560ل بن) ,۳0116۲ 
نموه .عمتهیتاه مان مه وامعمامم ۲۳(۰عه) )۲۳۵۵6 اممجومم۲مرح مه ممفوممهممتماصز املم۷۱ آهعتتاناه‌تتوخض 
166-۰ :(4) 170 ۱۷۲۵۲60۲01027 ۳۲0۲6۹۲ 

0 وتام تناو معط مد ممتامن00عج صتقع امه مه آعهموصها متافصللن :2003 ۲۰ رعصتل۵00 ۷۷ 200 ,۷۷۰ .2) ماع لصک رو .ظ مللهت902 
219-۰ :(3) 56 ۸06 .وع)9)2 ۲۲260 عطا ۵۶ طمتعم۴ 

,.ظ ,16010۷ وی ,01>000۷ظ وی ۱۷2۲0۷۵۵0۷۵ ری ب0۳26۷۵] بیه و2۳0۷ .1 ۷۱۱020 مب مفص01221 ویک رتهصز0 
و.٩‏ ,1526۷7 رگ ,۷۱۵۷۱۷۵۵0۷ ریا ,2000و مب ب28220۷2طک و.۲ ,عناق ,۷۲ ویک وتاع2تقک پیک 500110۷ و.لا 0121100۷[ 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


۵۶ 0۴ مضه ماقصصتات 0۲ ]1۳۵20 .2013 بقع .ظ ۳2 204 رما 90۵20۵60۵۷۵ ریک 120۷ ریک مه تیال‌هاظر 
78-۰ :(1) 178 )ممصمم۱1 ۱ ی فحطماو(0۹عظ رمسانه تفه .تفه حاصمن ما با ماهر 

منک طا ات۷220 صرح فهمم1۲. متافصصتات ۵۴ امهموصه عمط ۵ ممتامتاه۱۷ .2012 .9 ۲۰ مصهطما۱۷ مق مضه .لا مطفه‌طاناو 
1 ۴ فصتقاظ عتاععصهن-۱800 معط عون [۸قونا م۱۷۵0 صماوره مومت مملونا ات۲۳۶۵ ورد ۱۷۷/۵2۲ 
71-10۰ :(1) 164 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱0۵7 ۴0۲۵۵۲ هه آهعناتاهتزهخ 

ص ۱/۵۵۲ 0صهارول ۵۶ ۷۱۵۱۵ 896 وم معبمهم‌جعا لمح الحلصته: ۵۶ فاهعه مظ1 .2003 ,۲ ,رحصحتطحظ همه ره رععللم 1 
9-۰ :(1) 17 0160665 وعماج ۷۷ 200 011 0۶ اهمتستمل صهتصه. عمما مج طقطفصمصمگز 

۷ :ت۱2 مصتطل )ت۱0 مطا ما عفن ماه مه 0۲000 7۷۳۵۵۲ ,ععصقطل ملقصطلان .2013 2۰ رصقم 20 ربا .۲ ,120 
-146 :(1) ۱۷۲۵۲6۵۲۵0۱02170 ۴0۲۵5۲ هه آهعنانه‌تتوظ )۱۷۵ ۲۵۲۵9۲ .عتهخ .عمتامهعز0۲0 0۶۵921196 92860-ع1ماحصهفوم-هماو 
165۰ 

تمد عصتراممه وه م02 منطمرح0ه مه متقصتاه مصتودا هط ما ممتام01عتم ۷۱۵10 2۲عظ7۳ 1۳۱/12۵0 .2008 ۷۲۰ مَعها2 1 
صهزونعظ صن) .مهن رلمططهه گم نمهب تما ۲۵۲00۳ ,منود ۵ انمو رجمتاه)تهعووزنا نلاظ فعلز۵۲۵ظ 
۰(عتاوماه طوناع‌ط۴ 

ماو عط00۵۵ .2015 ۷۷۰ .۲ روع0 200 وم .ظ مطمالا۲0 ریت .۲ . ,۲۱272162۷65 ,رل یک ,0ا00ظ بل .ظ مطتنا0:0ط[ 
۶ ۳۱20000۱ .واصمحطوومووض 0عاهتوماه۱ تقممتعم عم مهمتو مه موم ۳۳۵)۵۵۵1-۲ 67۷ ۸۵ :۲۳۴(ع۸ طا عصتالم۷]00( 
(۱۲۳مه) )6عز۲۳0 )ممصهع 1.۲0۷ صرح طمفهمجمع تمه ۱۷۲۵06 آهعب‌انمتبهه م1 :فصصماوزوممع0تعخه مه ععصقط مامتان 
6٩0-99 ۰‏ 00 عم 0ع)نه۲] رجمجم رووع۲ معع1۱م اهزبهمحص1 .واصمحطووعووه متمصمصمعظ مه 0۲۵۵ 18068۲2060 

۵۵4 2020121008۴ عتمعمصمتع۸ .2012 ۷۲۰ رت‌صاظ مضه .۷ بتللفصنک ۷ رمممتتم ری۷ ,عفصتل0عتهظ) .نا رقااما۵0 ۲۷ 
۰ 1002۵ 20 صمتاهع1۳1 :16217۰ مط‌جامی صاً ماقم ضرع همه یال ماه 10۲ معصقمل متقصصتاه مها 
407-۰ :(2) 12 ععصقه) ل2)صمصممع عظ تمطمزوم۴ 

صمتاحاصله همه ۵1 مموفتتهم‌صهمن .1996 یذ رفقلوعاع1 220 بیط محماما۲0 بیظ ۷ ,9۵۳0600۷ ویت) ما مفطه۲۷ و.ل ,]۷۷۵01 
253-7۰ :(2) 7 ۵۹62۲0 م)فصصتات .ععورلمصه ۱16 تاندصعو 4صه ممتاه‌تطانلمه ۷۵061 ,1 ,ععصقطه مافصصتا معه‌صها 2۵0615 
۷ مص01ع0 ممع07عظ متطفجمتاعام۴ ,2013 .ل رعصه/۷۷ 200 پل مصه با ,۳۵08 ون) بلالنا و.۷ بلع۲ و.ت) ,20908 
-226 :(2) 24 9016806 تما ۷۷ وممصه۷ 0 .حصنطت طاتم گه صتهاط فا مه معبهانه‌تنوه 0ع)2ع11 فصه دامع ماه نامع 
0010686(۰) 10) .234 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممع1۵ عمرمن) 610( ۵۶ امصتمل مفتصعی] 
جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ ص. ۱۶۹-۱۸۶ رید 169-6 .۲ ,2019 ٩۳۲0۵۰‏ م1 ۱۷0۰ ,17 ۱۷۵۱۰ 


۲ ۲۱۳۲۱۵۵۲۵0 0۵ عمط مامت 0۲ ۱۵2۵ عظ) مصتامعنامع۱۱۲] 
6۵ ۱۱۵۵ 06۵ ۲۵۲ «مزعع صول )۵ص صمتا ۳۲۵0۵ 


«ن‌مصطم- طفط)ع0 ۱۰ روا ماهلا :۲ ر امعم طو5 ۲۰ ٩.‏ 


6661۷60: 21-07-08 
060۲60: 18-09-68 


6 رتاو .نامع ۲۵00 تقصمتاهه »10 صممم‌رمی عصهازممرحصاً صح قد صمتامنل۵ )۲۷۷۵۵ :1۳۸0۲۵0000 

مص الصا ام ممده 0و1 م0۲00 موم معقصققظ مه لهلمناه و1 ممتامنال 0۳0۵ وم م0 مقصقهه ملقصتان مسق ۵0 
نموه ممتحهعل‌لوومی ماما عصئلما ملنطه عععصقطه معقطا مه عصقام 2عط فط ۵۶ فععممووع لقتاصمام 0 
عص 0۶ 1270 0۷6۲ ,0۲0۷186۵ 1۵22۷1 صحوه:مطک1 1 .ومنع۹0۳2)6 ممتاه)2020 )فعه عصاتاصع10 ۶۵۶ ۵0عننا۲۵0 15 اصعصصعع ۳۵8۵ 


لمتجعاهم معط کتاصمتان م) 0مصصتج واه اصهته فظ1. بممتوع حول میعطاعم1 ما عصماه‌ط و1 هعته )هع۱ ۷۵۲60 تآنه 2اه 
۰ قنطا ۶0۶ وتوه۷ 30 620۲ 6ظ) صاً ۱۷1۵۱۵ ۱7۳۵۵۲ 1۳۳1۵2060 ۵ ععصقطه متقصصتاه ۵۶ 1۳202815 
0 ماه ]هماع مه فصماکره عمنمممه لقصمنوع من ممتامصم لصا رول‌بتای ون حا :ع۱۷]۱6)۵0 0صه واهته) ۱۷2 
۵۶ 1۳12260 ون معصفطه متقصصتله ۵۶ ]م2م1 مطا ررالفص جرج 0۵0ع۵۵1۱ ۷۷۵۲۵ ععصقطه متقصصتاه ۵۶ فامعله مفطا تاه 
2 ۱۷۵۵۲06۲ 02017 تما-عصما ,ومتنهجهعو متافصتا امن عم ومطمهمتممه ممت)هلتامصته مصتفت 160و قه ۱۷16۵10 
۵ 420۵ ۵۱601۲01081621 فهم عمط مه م۵10۵ تماحمصمع امه ینم مصتمد 0عامتمصهع قه۷ متتتابظ 101 
,6 ,54.5 ,۴۹2.6 ومنتقجهعو تام وه 0عاهتمصهع 0202 ععطمع/ «انجنا ,عمتاماه ععطامع۷ لمعمنعع حصم 0عتعطامع 
-قظ) مصتصن رم 0عونا ق۷2 026 تمطیهه انم 0عمساودمج صرح 0مهتعصهع 16 ,۵۵100 30-۷62 2 10۲ 0۳۲8.5 هه 


0 امه ]هم و۵ مامجمرطاً معصفطه ماقصصتاه امتمماصا ما ۱۵۵0 ۱۷۵۲۵ فاتامتان ۱۵061 و0 ,۳۱211۷ ,1م0ممط ۱۷۷۵۵۵۲ 
۱/۹ 

تق مد لمتنوم طامتع تقمطه عمط عصتستل ‏ متنتجهم‌جها تج مههته27 م1 :ممتعفیهعز 20 فاناعع1 
30-6275 مصتاه‌عهه معط ۵۶ وعدمع۷ ۱۷۵ ]و مطا ما 0عتهمصهمن ومع 11۷۵ ]1۸8 مط) صا 1.646 تا0ها 60ف28ع۲عص1 عتتلجتهم‌طما 
۶ وتهع۷ 5 1791 مطا صقط) ووع1 حصحظر 1 5 ۷2۵ وتهع 5 )128 عطه 0۶ ممتام)امزههزج امتح مههعع27 معط رععمصمطا ۲ .2۵۲۵0 
۵ ۷/۵۵۵ 6ظ) همست ۵ 1.8 0ص 1.2 ,1.6 ,1.1 ]20010 مفهععص ال متنجنوم‌هها بنج م1 .0منن۵ه مصتاععهه فط 
٩۵۵8۵۲105, ۲۵۹۵6۵۷۵۱۷۰ 4‏ 8.5 20 ,6 ,۹۳۲4.5 ,۹0۳2.6 معط تملصنا (قنقع۷ 30) معتتابظ تقعط فطا ۶۵ 2۵۲100 
,۹660۵1105 ۴8.5 مضه ۹۳۲45 بملصرنا م89 هه 9 ها ممتاع ۳ موه )20 هط مطا بان ممتاهالمم2۳6 
6 ۱۵۸0۵ 1750 200 11 ۵۲ 107286 ۱۸۵۵۱0 ۵۵0 لمع مطا ها ممتاماامتهع۲ن معط رمعمحصصمطات۴ .راه۷تا۵60وع۲ 
صنحتع مطا کقطا 0760و اع0مح )۵2 ۷۷-)) مطا رها ۷۱۵۱0 ۱۱۵2 0ماهانصصته معط .۲۵۹۵6۵ رومتمصوعو ۳06 هه 
6 .(1998-2017) 06۲100 عصتاه‌عدها عط ۵۶ وتدع۷ 5 ]125 عظ) ۲0 08۵2760 و۷62 5 ]11۳9 عظ) ما 59۵ وه 1۳0762860 ۱71۵10 
۲ 0۳ 1۳60162560 م1 .۲۵5۵600۷۵ ,16 20 2.3 0۷ 160762860 وله (1ظ) 06ص اوعتقط 4صه ممتام‌نطم۳م وفقصمه 
مما0۳6۵0 ۵۶ اصیامصصح محر 20 رقطمعقعع ۵۵10 مطا متس مفهعمهص1 متبقههم‌مه؟ ما فبیل و9 صقه ۲۱۱ هه طمتامنا0م۳م 
0 (20168-2047) ۵61100 عتابظ تقعط مطه عصتییل طاامع همعط 0ع)۱2 اه مظ1 .همع ۲۵۵۲00۷۵ قط ممتتتال 
011 )01116760 مط) ص1 .ومتتمصوعی ممتوعنصه بصمعن متا دوه 7 6۵ 5 مط۵ ممتاع۲ ۷۱۱1 ۵۱018 طامتع ۳/۲۵2۲ 321 
0 24.9 ,19.9 ,24.4 0۷ 1۳076286 ۷11 ومتتقوهعو ۴۵۳۲8,5 220 ,5۲6 رد.4 ,۲۳۲2.6 تملصنا ۷۱۵۱۵ ۷۱۵۵۵۲ ,دادما 
صوم1 وهآ رصق مه رهآه صم 0مصتدهان مه ۷۱۵10 )1007۵9 عطع صه )فعطونط مطا رمعمصمطتا۲ .واه بتامع۵و۲۵ ,25.266 
عصلس ب«مصماه‌تاه مدا اطهنا 0صه )طمنا نصا صقعحظ مطا رومتتقعهعه صمتقونمصه )من معط ععصنا .راه۷ ۲۵۹۵6۵0 رولل80 
ععصفطل متفصتاه 0۲0[60)60 صا ,۲۵۹۵6۵۷6 ,5.58.350 0ص 20.8-24.6060 ها 16762800 ۵ ۵0۱۲۱0 ۵۵00 ط)09تع فطا 
صز ععجععمص میامعصماآنجهنی فصح "قط که 300 ۵۶ اصتامصح وج عماج صمتامعتصا عصنمت560 ,0منبهم مصنام‌وهه ما عتهم‌صمی وه 
۹660۵1105 عف9عطا و 800 ,ععتقبظ تقمط ما 10۲ ومتتقجمعو عصمل‌تمصا ماماتوومص عته پمممته‌تگله مونا ۳/206۲ 1۳۳1224101 
0 ,10۳6۵ ,۳۴4.5 ,12.6 تعلصا ۵ 25.6 200 27.2 ,19.6 ,26.3 18016289608 ۷۱۵۱0 صتهتع هط 060و فصمتاهلباطته 
۰ ,۹66۴8۵۲105 6۳8185108 18.5 


1 ۷۵2۲۶ 30 ۱6 عطا عصتسل ممتاه‌تامهعوهه ون متتمجامومصاع هه وتااجومجهعا 00عهععمصا فطز. :عممتعتمومن 
تامهم مطا ملد ۷۱۵۱0 عمط لقع مه فعقصصمتهط تقتاجعاوم مطا عققععصا باه مه معط و8ه۵ع0۲ع0 


م12 101۵266 ۵۶ عاوصم اهممتاه»۴0۳۲ طونا رعمتهممتن مه ممصمتمی مستانمتابمط ۵ صمصصانهوهن1 رتمووع]ه۲ )صماوندع۸ -2 220 1 
صح بز۵227 صهعهرمطک1 

0 1222۷71 صهعهزمطک1 رصح مفهطرم]. بقل اممانمتتهض ۵۶ اصمصنهوهن1 بصمتام۲۲۵00 ]صهاظ -3 

(دمی.ممطوز ۵ تلم هو ۶و :لتق عمط بت عصت‌مممومتومن) -) 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


عصحطه مافصتاه عصا همم ۵ ممتامنلميم ۷1۵10 0عقدععصا فطا عقطا 0عبمطو فالناوعع م1 .ومتتقصمعه ممتقفنصم 
۰ص 300 بوط ععحعتعع0 یمه عماج« صمتامع نصا ماطاماندجه مطا گز حعبه ,عصمتانجمع 


6۵ 6110۵6120016 ]۰ رطم)2 نحص تفه ]۱98۸ رمتتهممعی ممتفنانا رع۱۲۵۲۵ ۵ کز 


